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中 国 雨 蛙 精 子 结构 及 其 在 系统 发 育 上 的 意义 
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摘 要 PRT PRM (Hyla chinensis) 精子 的 超 币 结构， 并 初步 探讨 其 在 系统 发 育 上 的 意义 。 PRM 
蛙 精 子 由头 部 和 尾部 两 部 分 组 成 。 头 部 有 一 棒状 的 细胞 核 ， 核 内 染色 质 高 度 浓缩 ,细胞核 前 方 有 顶 体 。 顶 体 回 
锥 状 。 顶 体 下 腔 之 中 有 一 圆锥 状 的 项 体 下 锥 和 细小 的 窜 泡 。 精 子 尾部 细 长 ， 主 要 由 轴 丝 、 致 密 纤 维和 线粒体 组 
成 。 尾部 设 有 波动 哎 。 从 旺 插 科 、 雨 蛙 科 和 蛙 科 的 精子 结构 看 ， 无 尾 两 栖 类 在 进化 过 程 中 ， 精 子 结构 趋向 向 
单 - PST MATT MRE EE 2, SRM, CRRA, SEAR EA HSH 
HE, AP BRAN EA Be PA, SE A A BB Sh AT AS BB 2 A HT 


UAE FARE RES —. 


XM FERE, WT, AK, RERE 
中 图 分 类 号 959.53 0-6 
Oe ieee! 


B70 年 代 以 来 ,国外 在 无 尾 两 栖 类 的 精子 结构 
方面 有 较 多 的 研究 报道 (Jamieson 等 ,1993) ,而 在 我 
国 这 一 方面 的 研究 却 不 多 见 。 在 无 尾 两 栖 类 中 we 
蜂 科 精子 的 尾部 有 波动 膜 ,而 蛙 科 精子 的 尾部 没有 
W oh HA ( Burgos, 1956; Poirier 等 , 1971; Swan 等 ， 
1980; 莫 慧 英 ,1985)。 在 分 类 学 上 , ER AR 
同属 于 前 止 型 亚 目 。 雨 蛙 精 子 的 结构 特点 是 否 也 类 
(FS RAT ME MAAN HA. Bobo 
有 雨 娃 科 某 些 种 类 精子 结构 的 报道 (Jamieson 等 ， 
1993; Rastogi 等 ,1988) ,但 是 未 见 有 关中 国 的 两 蛙 
种 类 的 报道 。 本 文 研究 中 国 雨 蛙 ( Hyla chinensis ) 
AT HARSH FSSRA EA RMR he 
类 的 精子 结构 进行 比较 ,初步 探讨 了 其 在 系统 发 育 
上 的 意义 。 


1 材料 和 方法 


1994 年 至 1996 年 的 每 年 5 月， 从 福州 郊区 鼓 
岭 共 捅 担 到 48 REE, ARR, 
用 蛙 生 理 盐 水 洗涤 后 备用 。 
1.1 光学 显微镜 标本 的 制备 

MRS Bouin 氏 液 固定 24 h， 各 级 乙醇 脱水 ， 
二 甲苯 透明 ， 石 螨 包 埋 切 片 ，H. E. 染色 。 所 制 
标本 置 OLYMPUS BH-2 型 显微镜 下 观察 。 


Æ X 1998-09-22 收 到 ，1998 一 12 一 08 BE 


fy a GY 


1.2 超 薄 切片 标本 的 制备 

加 将 精 集 切 成 1 mm 大 小 的 组 织 块 ， 置 2.5% 
皮 二 醛 中 ，4f 过 夜 备用 ;，@@ 将 精 昌 置 小 培养 四 中 ， 
按 每 对 精 巢 加 0.05 mL 蛙 生 理 盐 水 的 比例 加 入 生 
理 盐水 ， 捣 碎 精 巢 ， 再 加 人 等 量 的 5% 成 二 醛 ， 双 
层 尼 龙 滤 布 过 滤 。 滤 液 经 3 500 r/min 离心 5 min, 
弃 去 上 清 液 ， 往 沉淀 物 中 加 人 等 量 的 15% 牛 血清 
白 蛋 白 溶液 ， 搅 句 ， 然 后 小 心地 在 上 方 铺盖 上 
2.5% 戊 二 醛 ，4 记 过 夜 ， 弃 去 皮 二 醛 ， 沉 证 物 保存 
4 备用 ; 加 上 述 两 种 经 皮 二 醛 固 定 的 样品 以 0.1 
mol/L 的 PBS 漂洗，1% 煞 酸 后 固定 ， 各 级 乙醇 脱 
ÁK, Epon 812 树脂 包 埋 。 切 片 经 醋酸 铀 和 柠 宰 酸 
ta, BJEOL, JEM—1 200EX 型 透射 电镜 
观察 。 
1.3 ”精子 尾部 各 段 的 横 切 面 计 数 

在 透射 电镜 放大 倍数 为 2 万 倍 下 观察 标本 ， 随 
机 选取 若干 个 视野 ， 分 别 计算 每 个 视野 中 精子 尾部 
HE. ERA ROOK, HRA 
重复 计数 。 


2 结 R 


中 国 雨 蛙 的 精子 发 生 (spermatogenesis) 在 学 
丸 的 曲 细 精 管 中 进 行 。 人 靠近 基 膜 的 是 早期 的 生 精 细 
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胞 ,靠近 管 腔 的 为 正在 变态 的 精子 细胞 ， 成 熟 精子 
则 游离 于 管 腔 中 。 

中 国 两 峙 精子 由 头 部 各 尾部 两 部 分 组 成 《图 
D. KRERRES H, BRAK (M11). 





图 1 中 国 雨 峙 精子 结构 模式 图 
Fig. 1 Diagram of the spermatozoon of Hila chinensis 

A; TARR acrosome) CC: He aE T A BY E Sit ( condensed chromatin); 
DC: IIN FD BE ( distal centriole) ; DF: M 8 4F HE ( dense fiber}; G: 
核 泡 中 的 致密 颗粒 (dense granule in the nuclear vacuole); M: 2% 
££ (mitochondrion) ; NE. $ HR ( nuclear enevelope) 5 PC: iF Mat H ay BE 
(proximal centriole) ; PM; Mi JR ( plasma membrane) ; SC: MH F #¢ 
(subacrosamal cone) ; SS: IA fk F RE (subacrosomal space}; V: MHF 
E h ty ASEM ( vesicles in the subacrosomal space). 


2.1 头 部 的 结构 

精子 头 部 主要 由 细胞 核 和 顶 体 构成 。 细 胞 核 的 
前 方 是 顶 体 ,细胞核 的 后 端 与 精子 尾部 相连 (图 
1; Am]: 2、4、5)。 
2.1.1 AK 细胞 核 旦 棒状 且 弯 曲 。 其 前 端 浙 


ae, iH A TU F EE Csubacrosomal space) 之 中 ,其 后 端 
较 钝 ,有 一 凹陷 即 植 入 帘 (implantation fossa), $ € 
ARES RMR. RARER SRR, 
其 间 有 一 人 同 菊 。 在 致密 的 染色 质 中 往往 有 核 泡 4nu- 
clear vacuole) 存 在 。 核 泡 为 存在 于 致密 的 染色 质 中 
形状 不 规则 的 间隙 {Fawcett, 1975), 其 中 有 致密 物 
质 梅 成 的 颗粒 存在 { 图 1; 图 版 I12)。- 

2.1.2 HK 顶 体位 于 精子 头 部 的 最 前 端 。 顶 体 
EER, PRO SABAH (图 1; 图 版 
2)。 顶 体内 膜 种 顶 体外 膜 大 致 相互 平行 ， 所 以 顶 体 
的 厚薄 较 一 致 。 顶 体内 容 物 呈 电子 致密 状 {图 版 
I: 2. 9, 10); 

顶 体 下 腔 中 有 一 圆锥 状 的 顶 体 下 锥 (subacro- 
somal cone)。 顶 体 下 锥 由 微 管 聚集 而 成 。 在 精子 形 
Rite, RFRA RATES, ETHER 
一 锥 形 结构 (图 版 了 3)。 在 发 育成 熟 的 精子 中 构成 
顶 体 下 锥 的 微 管 结构 较 模 糊 不 清 (图 版 了 2)。 在 项 
体 下 锥 的 横 切 面 上 ， 可 见 到 少许 的 小 腔 ， 此 万 微 管 
的 管 腔 (ARI: 9、10)。 

在 顶 体 下 锥 的 中 央 腔 〈 仍 属 顶 体 下 腔 ) 中 可 见 
Sapam (AMI: 2、10)。 此 囊 泡 为 精子 形成 
过 程 中 精子 细胞 核 内 释放 出 来 的 物质 形成 2?。 

2.2 尾部 的 结构 

HH R A TARRAK., H P E {middle 

piece) , =F Bi( principal piece) M X Bi (end piece) HR 
{ 图 1; 图 版 I -4~8), 
2.2.1 PR PRSWFTAL BH ie RE. 
中 段 的 起 始 结构 为 近 端 中 心 粒 。 近 端 中 心 粒 位 于 核 
后 端的 植 人 窝 中 ， 其 主轴 与 核 的 主轴 垂直 【图 1; 
图 版 了 :4、5)。 远 端 中 心 粒 位 于 近 端 中 心 粒 之 后 ， 
两 中 心 粒 的 主轴 相互 垂直 。 远 端 中 心 粒 的 后 端 与 轴 
些 相 连 。 位 于 中 段 的 轴 丝 结构 较为 特别 。 它 有 两 条 
中 央 微 管 , 但 9 组 外 周二 联 微 管 (doublet) MAS 
全 。 在 9 组 外 局 二 联 微 管 存在 的 位 置 出 现 9 条 电子 
致密 的 纤维 状 结 构 ， 在 其 中 某 些 致密 纤维 状 结构 的 
旁边 能 见 到 微 管 存 在 【图 版 I14)。 

中 段 除 了 2 个 中 心 粒 和 轴 毕 之 外 ， 还 有 线粒体 
和 致密 纤维 (dense fiber)。 在 远 端 中 心 粒 的 周围 管 
有 线粒体 包围 着 (图 1; 图 版 I 13)。 轴 丝 起 始 端 
的 周转 也 有 线粒体 包围 (图 版 14)， 但 是 在 随后 的 
轴 华 一 侧 ， 大 约 在 相当 于 第 3 A KARA, 


中 林丹 军 ， 尤 永隆 ，1999， 中 国 雨 蛙 精 子 形成 的 研究 . 《动物 学 报 》 FR 
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出 现 了 一 条 粗大 的 致密 纤维 。 该 致密 纤维 与 轴 丝 平 
行 ， 从 中 段 一 直 延 伸 到 主 段 {图 1; BRL: 4、6、 
7)。 轴 丝 的 外 便 除 了 这 条 致密 纤维 外 ， 其 余 空 间 仍 
由 线粒体 所 占据 。 从 中 段 的 横 切 面 和 纵 切 面 看 ， 线 
粒 体 大 致 呈 圆 形 〈 图 版 I : 4、5、13、14)。 
2.2.2 主 段 “ 主 段 紧 接 于 中 段 之 后 。 轴 丝 从 中 段 
延伸 下 来 进入 主 段 。 位 于 主 段 的 轴 丝 具 典 型 的 “9 
+2” 结 构 (图 版 1: 15~17), ERY, F 
行 排列 着 从 中 段 延伸 下 来 的 致密 纤维 (图 1; 图 版 
1: 4、6、7)}, 致密 纤维 仍 靠近 轴 丝 的 第 3 组 二 联 
微 管 外 侧 〈 图 版 I 15、16、17)。 在 主 段 的 近 中 
段 端 ,致密 纤维 较 粗 大 〈 图 版 1 6. 15), BH 
中 段 ， 致 密 纤维 越 纤 细 (RRL: 7. 16, 17). 
2.2.3 末 段 ” 主 段 的 后 端 与 未 段 相连 。 末 段 是 精 


子 昆 部 最 末端 的 一 个 区 域 。 该 段 仅 有 轴 丝 ， 没 有 致 
密 纤 维 (图 1; 图 版 [: 8、18)。 

2.2.4 昆 部 各 段 的 相对 长 度 HERET 
部 相当 长 。 在 电子 显微镜 下 无 法 观察 到 完整 的 屁 
部 ， 甚 至 无 法 观察 到 完整 的 主 段 和 末 段 。 因 此 采用 
以 往 在 研究 哺乳 动物 的 精子 结构 上 所 使 用 的 方法 
( 尤 永隆 等 ，1993) 来 判断 尾部 这 3 段 的 相对 长 度 。 
按 前 述 计数 方法 分 别 计算 观察 到 的 中 段 、 主 段 和 末 
段 的 机 切面 数 ， 再 计算 出 各 有 段 横 切 面 数 占 3 段 模 切 
BAAN ATH. FUER RR PR, EB 
和 末 段 的 相对 长 度 (结果 见 表 1)。 从 表 1 可 以 看 
出 ， 中 段 是 尾部 中 最 短 的 一 段 ， 仅 占 全 长 的 3S.3% ; 
主 段 是 尾部 中 最 长 的 一 段 ， 占 66.2%; KAA 
28.5%. 


: 表 1 中 国 雨 蛙 精子 尾部 中 段 、 主 段 和 末 段 的 相对 长 度 
Table 1 The length ratio of middle piece, principal piece and end piece of the spermatozoon tail of Hyla chinensis 





EE ay ARBOR IEE A aer oe pce srs Ste” gd RPT a S (O), 
fas agi 82 5.3 5.3 
ates ee 1025 66.2 66.2 
eas, 441 28.5 28.5 
ATAK, 1548 - - 
3 tt $ 不 是 尾部 。 


3.1 关于 中 国 十 蛙 精 子 结 构 的 区 分 

现 有 的 关于 两 栖 类 精子 超 微 结 构 的 报道 ,有 的 
沿用 划分 鱼 类 精子 结构 的 方法 将 两 栖 类 精子 的 中 心 
粒 和 线粒体 所 在 的 区 域 称 为 中 片 (middle piece) ,并 
将 中 片 与 尾部 分 开 , 作 为 独立 的 结构 来 看 待 ( 莫 慧 
英 ,1985;Poirier 等 ,1971)。 我 们 在 中 国 雨 蛙 精 子 结 
构 的 区 分 上 ,将 精子 分 为 两 个 部 分 ; 头 部 和 尾部 。 中 
心 粒 和 线粒体 所 在 的 区 域 划 归 精子 尾部 。 这 是 因为 
线粒体 和 中 心 粒 实际 上 与 尾部 的 其 他 结构 (如 轴 丝 、 
致密 纤维 ) 构 成 了 一 个 整体 。 它 们 之 间 连 接 紧密 , 共 
则 组 成 了 一 条 软 毛 即 精子 的 尾部 。 在 线粒体 所 在 的 
这 一 区 域 与 昆 部 的 其 他 区 域 都 有 一 个 共同 点 即 有 一 
条 轴 丝 。 因 此 应 将 线粒体 所 在 的 区 域 看 成 是 精子 尾 
部 的 一 部 分 。 而 鱼 类 精子 的 线粒体 所 在 的 区 域 形成 
了 袖 套 , 葛 毛 从 袖 套 腔 中 伸 出 ( 尤 永 隆 等 , 1996a， 
1996b,1997) ,线粒体 与 慕 毛 之 间 的 关系 不 紧密 。 因 
此 ,和 鱼 类 精子 的 线粒体 所 在 的 袖 套 往往 划 归 中 片 而 


中 国 雨 蛙 精 子 的 旦 部 有 一 条 轴 丝 维 贯 整个 昆 
部 。 除 了 轴 丝 之 外 ， 尾 部 在 结构 上 有 3 个 明显 不 同 
的 区 域 ， 紧 接头 部 的 一 段 既 有 线粒体 又 有 致密 纤 
维 ; 中 间 最 长 的 一 段 没 有 线粒体 ,但 有 致密 纤维 ; 
最 后 一 段 则 既 无 线粒体 ， 又 无 致密 纤维 。 依 照 结构 
上 的 差别 ， 我们 将 尾部 的 3 个 区 域 依 次 命名 为 中 
段 、 主 段 和 末 段 。 
3.2 关于 局 部 中 的 致密 纤维 

中 国 雨 蛙 精 子 的 尾部 有 一 条 与 轴 丝 并 排 的 致密 
纤维 。 这 一 结构 在 其 他 无 昆 两 栖 类 均 未 见报 道 。 在 
蟾 蜂 和 雨 蛙 科 某 些 种 的 精子 的 尾部 具有 两 条 附属 纤 
维 (accessory fiber) :一 条 纤维 与 轴 丝 并 列 ,靠近 轴 丝 
的 第 3 组 二 联 微 管 ,这 条 纤维 称 为 轴 丝 旁 纤 维 (jux- 
ta-axonemal fiber); 另 一 条 纤维 远离 轴 丝 , 称 轴 纤维 
(axial fiber)。 轴 丝 旁 纤维 和 轴 纤 维 靠 波 动 膜 (undu- 
lating membrane) 相连 (Swan 等 ,1980; Jamieson 等 ， 
1993). 在 峙 科 精 子 的 尾部 则 未 见 有 类 似 的 纤维 存 
在 的 报道 。 
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存在 于 中 国 雨 蛙 精 子 尾 部 的 这 条 致密 纤维 ,从 
其 所 在 的 位 置 而 言 ,类 似 于 蛤 虹 的 轴 丝 旁 纤 维 , 它们 
都 位 于 轴 丝 的 第 3 组 外 周二 联 微 管 的 外 出 (图 2)。 
但 是 ,中 国 雨 峙 的 这 条 纤维 是 否 亦 可 称 为 轴 丝 旁 纤 
EMS HH. 1 SRT eRe Ss eM 
轴 妊 维 在 尾部 的 起 始 处 是 连 成 一 体 的 ,位 于 轴 丝 的 
第 3 组 二 联 微 管 的 外 人 删 。 该 处 无 波动 膜 。 在 尾部 的 
LB oft AB a) DE aR, A ee ST YE An BHT EA BS 
(Swan 等 ,1980) ;第 2, ERTER a A i Ab, 
波动 膜 和 轴 丝 旁 纤 维 已 终止 , 轴 纤 维 却 依 然 存在 ,并 
靠近 轴 丝 ,位 于 第 3 组 二 联 微 管 的 外 侧 (Swan 等 ， 
1980)。 此 处 的 结构 与 中 国 两 峙 的 极为 相似 。 因 此 
我 们 无 法 确定 中 国 两 峙 精子 尾部 的 这 一 条 纤维 是 相 
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SF i Re BS RH oe AF OE HE HE, 3, TET ES 
(archaeobatrachia ) 中 , Æ $ PAD MERE Ascaphus 
iruei 的 精子 尾部 也 存在 着 一 条 纤维 状 的 结构 , 称 为 
paraxonemal rod ,该 结构 亦 位 于 轴 丝 的 第 3 组 二 联 微 
管 的 外 市 , 据 认 为 该 结构 相当 于 轴 丝 旁 纤 维 、 波 动 腊 
和 轴 妊 维 三 者 愈合 后 的 结构 (Jamieson 等 ,1993 )。 
综 上 所 述 ,我 们 认为 中 国 雨 蛙 精 子 尾 部 的 这 一 条 妊 
HE tE A TI GE X h F E i R T F ÉI Paraxonemal 
rod。 我 们 采用 类 似 于 哺乳 动物 精子 尾部 所 具有 的 
特殊 结构 (外周 ) 致 密 纤 维 "这 一 名 称 来 命名 中 国 雨 
蛙 精 子 尾 部 的 这 条 纤维 。 但 是 ,哺乳 动物 精子 尾部 
的 致密 纤维 有 9 条 ,而 中 国 雨 蛙 的 却 仅 有 1 条 。 





图 2 AR, RE AREA eR AEE 


Fig. 2 A comparison of the structure of sperm tails between toad, hyla and frog 
A. SOR RIERO RREA Litoria A EAER Pachymedusa ( Bufonidae, Lrtora and Pachymeduss ); B. "P E Rt Hwa chinensis); C. 
HE í Ranidae ); AF: 427 48 ( axial fiber); DF : St 7 (dense fiber) ; JAF; $A 23537  (juxta-axonemal fiber) ; UM: W WRR undulating mem- 


brane) 。 


3.3 从 精子 结构 特点 探讨 中 国 雨 蛙 在 系统 发 育 中 

的 地 位 

APA fi ES MRR A TE BL R A R 
Æ H (Procoela ) ,而 蛙 科 和 树 蛙 科 等 则 属于 参差 型 亚 
目 (Diplasiocoela)。 从 系统 发 育 看 ,在 新 蛙 类 {Neo- 
batrachia) "F , ME SE FHAN SSF E E E eS P (Bu- 
fonoidae) , 而 蛙 科 和 树 蛙 科 则 属于 蛙 总 科 (Ra- 
noidae). HEAS WMS HRS. 

AAE IRE SRE AE R T 


构 来 看 , 雨 峙 科 的 精子 超 微 结构 与 蟾 蛛 科 有 更 多 的 
FEAL POF SK SR RA TE R TLR 
有 一 个 圆锥 状 的 顶 体 ,而 蛙 精 子 的 顶 体 则 较 小 , 呈 囊 
状 ; 蛤 蜂 和 两 蛙 精 子 的 顶 体 下 腑 较 大 ,其 内 有 穿孔 器 
(perforatorium) W TH tE F SE TH ER BD TH F E 
则 较 狭 小 ,其 中 没有 穿孔 器 和 顶 体 下 锥 。 从 精子 尾 
部 看 , 蛤 蜂 和 两 蛙 的 精子 尾部 有 附属 纤维 和 波动 膜 ; 
而 蛙 精 子 的 尾部 则 没有 附属 纤维 和 波动 膜 ( 葛 慧 英 ， 
1985; Burgos, 1956; Yoshizaki 等 , 1982; Rastogi 等 ， 
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1988; Swan 等 ,1980;Jamieson 等 ,1993)( 见 表 2)。 
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旷 蜂 科 、 南 蛙 科 和 蛙 科 精子 结构 的 比较 


Table 2 The comparison of the structure of spermatozoa of Bufonidae, Hylidae and Ranidae 





£2 
头 部 (head) 
种 类 Tik METE 
{ species) (acrosome) (subacrosomal 
space) 
eH Bufo arenarum 圆锥 状 大 ,内 有 穿孔 器 
Bufo paponicus BER 大 ,内 有 穿孔 器 
Bufo marinus AER 大 ,内 有 穿孔 器 
PEL Pachymedusa dacnicolor eR 大 ,内 有 穿孔 器 
Latoria gracilenta 圆锥 状 大 ,内 有 穿孔 器 
Hyla chinensis eR K.AARATE 
HA Rana nigromaculata eR FAR 
Rana piprens BK 不 明显 
Rana clamitans 小 , 放 状 。 不 明显 


WERKA .种 极 多 ,现存 37 属 , 约 630 种 ,分 
布 广泛 ,北美 .中 美 .南美 .澳大利亚 等 均 有 分 布 。 我 
国 仅 有 雨 蛙 属 ( 叶 昌 垦 等 ,1993)。 从 现 有 资料 看 ,十 
be BP ARANEA, HE RED Pachymedusa AARE 
M Litoria 这 3 属 精 子 的 超 微 结构 有 报道 {Jamieson 
等 ,1993)。 在 这 3 个 属 中 , 取 蛙 属 和 雨 滨 蛙 属 的 精 
子 结构 与 奖 蜂 的 较 相 似 : 精 子 头 部 都 有 圆锥 状 的 顶 
体 , 顶 体 下 腔 中 都 有 穿孔 器 ;精子 尾部 都 有 2 条 附属 
纤维 和 波动 膜 。 中 国 雨 蛙 精子 头 部 结构 与 肥 蛙 属 和 
雨 滨 蛙 属 的 较 相 似 ,但 项 体 下 腔 中 没有 穿孔 器 , 却 有 
项 体 下 锥 ;而 精子 尾部 的 结构 则 差异 较 大 :没有 波动 
膜 ,附属 纤维 仅 有 1 条 (致密 纤维 ){ 图 2, 表 2)。 由 
此 观 之 ,在 这 3 个 属 中 中 国 雨 蛙 的 精子 结构 比 其 他 
两 个 属 更 简单 ,更 接近 蛙 科 的 精子 结构 。 

综 上 所 述 ， 本 文 似 可 得 出 如 下 推论 : DELE 


尾部 (tail) 
附属 纤维 (accessory fiber) 波动 膜 备注 
一 一 (ndulating (reference) 
BH SG ST $279 membrane) 
(juxta-axonemal (axial 
fiber) fiber) 
有 有 有 Burgos 等 ,1956 
= = =. Yozhizak 等 ,1982 
Takamune 等 ,1987 
有 有 有 Swan 等 ,1980 
有 有 有 Rastog 等 ,1988 
有 有 有 Jamieson 等 ,1993 
无 无 无 本 文 
(但 有 致密 纤维 ) 
无 无 无 RMR ,1985 
无 无 无 Poirier 等 ,1971 
无 无 无 Poirier 等 ,1971 


两 栖 类 的 进化 过 程 中 ， 精 子 结构 渐 赵 简单。 精子 头 
部 的 项 体 由 较 大 的 圆锥 状 渐 成 较 小 的 训 泡 状 ; 项 体 
下 腔 从 大 渐 小 ， 以 致 不 明显 ; 顶 体 下 腔 中 的 穿孔 器 
或 项 体 下 锥 从 有 到 无 ; 精子 尾部 的 波动 膜 从 有 到 
无 ， 附 属 纤维 由 2 AME RAR) 1 条 再 减 至 
Ok, OMEANATAATT RRA SHAE, 
但 是 与 蟾 蜂 科 的 有 更 多 相似 之 处 。 针 在 已 研究 过 的 
3 个 属 的 雨 峙 精子 中 ， 中 国 雨 蛙 的 精子 结构 比 其 他 
两 个 属 更 为 简单 。 由 在 无 尾 两 栖 类 的 系统 发 育 中 ， 
雨 蛙 科 的 进化 等 级 应 是 介 于 崎 蜂 科 和 蛙 科 之 闽 ， 但 
与 奖 蜂 的 亲缘 关系 更 密切 一 些 。 而 在 雨 蛙 科 中 ， 中 
国 雨 蛙 的 进化 似 更 高 等 一 些 。 本 文 从 精子 的 超 微 结 
构 方 面 为 此 提供 了 佐证 。 精 子 尾 部 波动 膜 的 消失 和 
附属 纤维 的 减少 似 可 作为 中 国 雨 蛙 进 化 特征 之 一 。 


图 版 说 明 


A: M {$t acrosome); OC: E Fe H T AIR 6 BR (condensed chromatin); 
DC: M W "FRE (distal centriole); DF ;致密 纤维 (dense fiber); D1 ,D5, 
D6: Rae AE 1.5.6 组 二 联 微 管 (doublet 1, doublet 5 and doublet 6); 
ML: 线粒体 (mitochondrion);MS: 正 在 变态 的 精子 细胞 (metamorpho- 
sizing spermatid) ;NE: 核 膜 (nucjear envelope)iPC: 近 端 中 心 粒 ( proxi- 
mal centriole}; PM: M M ( plasma membrane); S: 成 熟 的 精子 (inature 
spermatozoon }; SC; TWA F t€ (subacrosomal cone) ; SS; W4 F BE ( sub- 
acrosomal space) ; UC; Ae 5t 227i 42 Af Be E (uncondensed chromatin); 
V: MHT BEE AS) BERG ( vesicles in the subacrosomal space) 

图 版 I 


1. 中 国 雨 蛙 精 业 切 片 , 示 正在 变态 的 精子 细胞 和 已 发 育成 熟 的 精子 
(a section of the testis of Hwa chinensis ,showing metamorphosizing 
spermatids and mature spermatozoa) ~ 644 

-MPSRAD HE RAPE AT ERE Pa he 
WARE TY BY BE (a longitudinal section of a spermatozoon head, 
showing acrosome, subacrosomal space, subacrosomal cone, small vesi- 
cles in the subacrosomal space and condensed chramatin) x 25 000 

. EEP SHAPE RAD , Ree FEM FAME Ca lon- 
gitudmal section of a metamorphosizing spermatid, showing the mi- 
crotubules comprising the subacrosomal oone) x 25 000 


ho 


人 


166 动物 TF F 


4 精子 尾部 中 段 的 纵 切 ,示人 垃 于 植 人 窝 中 的 近 端 中 心 粒 、 远 端 中 心 
E RRR AE Ca longtudinal section of the middle piece of 
the tal, showing the proximal centriole in implantation fossa, distal 
centriole, mitochondria and dense fiber) + 25 000 

5. 精子 尾部 中 段 的 纵 切 ,该 切面 未 切 过 致密 纤维 {a longitudinal sec- 
tion of the middle piece of the tail which is not through che dense 
fiber) » 25 000 

6.7. MTER ERAI W H , oe Be F E (longitudinal sections of the 
principal piece of the tail, showing the dense fiber) x 40 000 

8. WF BRK RAH (la longitudindal section of the end piece of the 
tail) < 40 000 

9. TIAA HD, a F (a cross section through the acro- 
some, showing the subacrosomal cone) X40 000 

10. CRAPO, ROA FRAO EE BEPC cross 

section through the acrosome, showing che subacrosomal cone and 
smal] vesicles in the subacrosomal space) < 40 000 
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11. 过 细胞 核 前 端的 横 切 面 , 示 顶 体 \ 顶 体 下 腑 和 顶 栖 下 锥 (a cross 
section through the proximal end of the nucleus, showing acrosome, 
subacrosomal space and subacrosomal cone! < 40 000 

12. 40 AED, as ER BR. cross section through 
the nucleus, showing nuclear vacuole and dense granule within 1) x 
40 000 

13. BRP RPH, ae PO RB {kia cross section of the 
middle piece of the tail, showing the distal centriole and mitochondri- 
a) x 40 000 

14. FR AB AP BR a ee oe Be FHE Ca cross section of 
the middle piece of the tail, showing the ininal region of the axcneme 
and dense fiber) + 40 000 

15~17. BAB BHH, HHA SE (a cross section of the principal 
piece of the tail, showing the dense fiber) - 40 000 

18. AAK (a cross section of the end piece of the tail) ~ 40 000 
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THE STRUCTURE OF THE SPERMATOZOON OF Hyla chinensis 
AND ITS BEARING ON PHYLOGENY 


LIN Dar-jun YOU Yong-long 
{ Bioengineering College, Fuyian Normal University Fuzhou 350007) 
ZHONG Xiu-rong 
{ Laboratory of Electron Microscopy, Fujian Medical University Fuzhou 350004) 


Abstract The ultrasturcture of the spermatozoon of 
Ayla chinensis was studied in this paper and its sig- 
nificance on the phylogenesis was roughly inquired. 


e in ep 


The spermatozoon consisted of a head and a tail. In 
the head there was a stick-like nucleus with highly 
condensed chromatin in it. A cone-shaped acrosome 
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lied anterior to the nucleus. There was a subacroso- 
mal cone and some small vesicles within the subacroso- 
mal space. The tail of the spermatozoon was thin and 
long. It consisted of an axoneme, a dense fiber and 
mitochondria, but without an undulating membrane. 
Based on the fine structure of the spermatozoa of Bu- 
fonidae, Hylidae and Ranidae which had been studied 
so far, it was suggested that during the evolution of 
anuran amphibian the structure of the sperm tended to 


simplify. The complexity of the sperm structure of 


Hylidae was situated between Bufonidae and Ranidae, 
but was more similar to that of Bufonidae. Within 
Hylidae, the structure of the spermatozoon of Hyla 
chinensis was simpler than that of other species which 
had been studied in Hylidae. It was suggested that 
the reduction of the undulating membrane and the re- 
duction (or the fusion) of the accessory fibers in the 
spermatozoon tail could be considered as advanced fea- 


tures of Hyla chinensis. 


Key words Hyla chinensis, Spermatozoon, Ultrastructure, Phylogeny 
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